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PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL
SERVIÇO DE PRODUÇÃO DE SEMENTE BÃSICA - SPSB
DfPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÃRIA - EMBRAPA
1 INTRODUÇÃO
Problemas de drenagem superficial tem sido constatados nas areas ~rr~ga-
das do Serviço de Produção de Semente Basica da BfBRAPA- Projeto Petrolina. O
problema é provocado pelo escoamento superficial dos excessos de lrr~gaçao e
das aguas de chuva que alagam por períodos prolongados as partes baixas da-area.
A traficabilidade do terreno nessas condições torna-se deficiente criando
dificuldades ã operação dos sistemas de pivot central e impossibilitando o to
tal aproveitamento das areas.
Deficiencias topograficas (microrelevo ondulado e declividade as vezes for
te > 5%), e altas intensidades de chuva e/ou irrigação (principalmente nos ex
t.remo s do pivot central), ocasionam problemas de erosão laminar no percurso
das águas de escoamento que lavam e transportam solo, semente e adubos.
2 - TI\~ORY~~çÃOFÍSICA
2.1- Localização: A area em questao esta localizada no Município de Petroli-
na-PE, distando aproximadamente 45km da sede do município. O acesso a área é
feito através da rodovia BR- 122 que liga Petrolina a Recife.
2.2- Solos: Segundo mapa de solos disponível ~s solos predominantes sao 37AB
e 37BC nos pivots 3 e 4 37BC e 37BB nos pivots 1 e 2. (Tabela 1).
Estes solos são em geral latos solos profundos cor amarelo avermelhado de
camada superficial arenosa mudando para camadas inferiores de reação acida e
textura barro argilo arenoso a argila arenoso, baixa capacidade de saturaçao
de bases, bem drenadas apresentando mosqueado depois de 50 cm. A unidade 37BC
apresenta c irnen t a ç ao entre 1.00 e 1.30 de profundidade (Andrade Pereira e Al-
ves de Souza, 1967).
Dentro das areas com solos tipificados como 37BC existem depressões que
apresentam um perfil ate wais de 2 metros de profundidade de material argilo-
so (argilas exp ans ivas ) -depo sitado por aguas de e.sco amerit o su pe r f íc-iaI
em secímenLaçõ~s sucessivas. Estes solos podem ser melhor caracteri
zados como verrissolos.
Caracteristicas fisico-quimicas destes vertissolos e dos latossolos 37AB
sao apresentados na Tabela 2 para a sua identificação; estas são resultado da
analise de laboratório (CPATSA) das amostras coletacas ?ara efeito do presen-
te estudo.
Em geral a condutividade elétrica do estrato de saturaçao e baixa
< 1.0 mmhos/cm).
(CEe
Testes de infiltração nos latossolos 37AB renderam taxas de
basica de 80 mm/hora. Ver Fig. 1.
infiltração
A Tabela 3 mostra caracteristicas de umidade dos latossolos 37AB determi-
nadas em amoscras disturbadas na panela de pressão no laboratório do CPATSA.
2.3- Topografia: A topografia e suave com declives gerais de malS ou menos
Q.57o e relevo ondulado.
Depressões localizadas nao sao registradas no mapa topográfico disponível.
A Tabela 2 mostra a distribuição de áreas de cota inferior a 357,5 por pivot
consideradas susceptiveis de alagamentos; sendo que a cota mais alta por área
irrigada é de 365 m.
Complementar à informação topográfica disponível, constituiria por um rr.apa
levantado em 1964 a escala 1:2000 e com curvas de nível cada 0.50 m, forneci-
do pela SUDENE, foram feitos levanta:nentos de perfil Lo ngi t ud inaI de linhas
alternativas de localização de drenos superficiais, Dara o p:anejamento de ~
drenos.
2.4- Clima: Dados climaticos da estação do P.I. Bebedouro corresponcen:es a
registros de 20 anos são considerados utilizaveis, devido
- ""....."'o - L~- ~...
gu ndo isto então tem-se T anual= -26-;-5- C; PP anual= 582,6;
ã proximidade. Se-
Lm anual= 61,8%; Eo
= 7.3 mm/d; velocidade do vento: 2.3 m/s.
2.5- Er rigaç ao :--_ ..~-- h lrrl;açao praticada na area é 0-2 parte ?or aspersao com ~
siste~as de pivoL ceDeral irrigando 102, 102, 102 e 96 ta respectivamente o
1, 2, 3 e 4. A ~~xina veiocidade o sis~e~a c~bre a ~rea (urnarotação) em 24
hc.r as e f rac ç ao a pi icando urna taxa de precip i t aç ao 2eõia de 8.0 ,x:l/dia. r:3-
~e?u-':3 ?3~+:e co.r c) ~ nsao apr ox imad a de 200 Í13- est a pl ane j sra p2ca ser irri >-
gada por gravidade.
2.6- prenagem: A baixa taxa de infiltração no solo compactado pelos pneus de
pivot central convertem os trilhos do mesmo em cursos de água que convergem
nas baixadas topográficas onde a água fica estagnada. O declive do terreno
o-
permite atingir velocidades de fluxo nesses cursos de água de níveis eras 1-
vos.
As mesmas estradas diametrais funcionam as vezes como interceptadoras das
águas transportadas nos trilhos.
Uma camada compacta detectada a pouca profundidade em alguns locais favo-
rece o escoamento superficial. Nestes lugares a disponibilidade de água para
as culturas é limitada devido à baixa retenção da reduzida zona radicular.
3 - CRITÉRIOS DE DlMENSION~MENTO
3.1- Coeficiente de drenagem
3.1.1- Descargas máximas -- Es tas ocorrem nos períodos de chuvas sendo estas a
causa das mesmas. Para estas determinações foram usados dados de chuvas prov~
nientes da Estação de Agrometeorologia de Bebedouro, bem como informações fí-
sicas das bacias de contribuição da área. Foi empregada a fórmula de McMath(ra
cional modificada),
sendo: Q = 0.0023 C1Sl/5 A4/5
onde: Q vazão em m3/seg,
C coeficiente de escoamento,
I intensidade de precipitação em mm/h,
S declividade em mim,
A - em ha.area
- Intensidade de precipitação (I): De uma análise de distribuição de
GuWbel para valores extremos, obteve-se para o período de 1963 a 1983 uma chu
va máxima de 130 mm, para um período de retorno de 10 anos (Valdivieso etql,
1984).
As durações normalS de chuvas intensas são de 3 a 4 horas (registros plu-
viográficos de Bebedouro), sendo que a intensidade de chuva máxima é de 43,3
~~/h. (1= 130 ; 3 = 43,3 mm/h) .
Ocorrem também, embora em pouca frequência, intensidades de chuvas malO -
res que 60mm/hora. Com base nas premlssas anteriores, optou-se por uma inten
sidade de dimensionamento de 50 mm/hora. (1= 50 mm/h).
- Coeficiente de escoamento (C): Obtida do U5BR, 1978, como a soma de coe
ficientes parciais que refletem as características físicas da área de influên
cia do dreno. Coeficiente parcial Cl= 0,16 para uma cobertura vegetal de 50%
a 80%. Coeficiente parcial C2= 0,16 para solos de textura média, considerando
as variações de textura no perfil, desde textura grosseira na superfície até
fina a profundidades maiores que 1,0 metro. Finalmenre, um coeficiente par-
cial C3= 0,05 para a topografia de declives suaves e moderados. A soma resul-
ta no coeficiente procurado, ou seja: C= 0,38.
- Declividade (5): As declividades médias do terreno varlam de 0,5 a 1,5%.
Em função dos parâmetros definidos anterioDQente a fórmula de McMBth re-
4/5 1/5sulta em ~= 0,0435A 5 ,
onde: (vide Tabela 1)
~= vazão máxima em m3/s,
A área em hectare,
S declividade em m/mo
3.1.2- Descargas ~ormalS -- Fora do período chuvoso, as águas de drenagem es-
tarão constituídas apenas por excessos de irrigação.
For princípio de funcionamento do pivot central a velocidade de avanço do
mesmo é diretamente proporcional à distância ao centro; igualmente as taxas ou
intensidades de precipitação aumentam proporcionalmente no mesmo sentido a fim
de conseguir a lâmina desejada de irrigação, uniformemente distribuídas. As
intensidades de precipitação medidas são da ordem de 15, 68 e 104 mm/hr para
os intervalos 2, 8 e 14 respectivamente.
O cálculo da média ponderada de distribuição de intensidades de precipit~
ção por efeito da irrigação por pivot central resulta em valores da ordem de
70 mm/hr, que determinam um escoamento superficial efetivo de 0,37 l/s-ha.
A eficiência de irrigação na áréa de irrigação superficial pode ser da or
clem de 40% o que condicionaria um coeficiente de drenagem de Qn = 1.04 l/seg-
ha.
3.2- Cálculo das seçoes: Para o dimensionamento dos drenos principais e Sécun
dari.os, foi utilizada a fórmula de l'~nning:
Q
onde: A= área molhada em m2,
n= coeficiente de rugosidade,
R= raio hidráulico em m,
s= declividade em mim, e
Q= vazão em m3/s.
As Tabelas 3 à lO,r.ef~reIT'.-seas características hidráulicas calculadas para
os drenos projetados em condições de vazões máximas.
3.3- Profundidade dos drenas: Será em função da altura de lâmina d'água dete~
minada para cada trecho do dreno em vista a vazão máxima a ser escoada, adicio
nada de um bordo livre de 0,20 m.
3.4- Gradiente hidráulico: Visando manter a velocidade de fluxo dentro dos li
mites permissíveis, considera-se adequados declives de 0,2 a 0,5%. Porém, a de
clividade natural do terreno supera casualmente estes níveis criando a necessi
dade de construir estruturas (quedas) para manter as declividades desejadas.
3.5- Velocidade permissível: Consequente com as declividades adotadas (ítem
3.4-) as velocidades calculadas variam de 0,42 à 2,3 m/s para descarga ~2~lma
e de 0,22 à 1,1 m! s para descarga normal.
No entanto, a velocidade maxlma não erOSlva recomendada pela literatura es
pecializada para os solos em questão (franco arenosos e argila arenosos) é de
0,5 m/s, o que significa que este valor será eventualmente ultrapassado em al-
guns setores de dreno em períodos determinados.
Porém, mesmo nessas velocidades extremas, as condições de fluxo permanece-
rão sub-críticas como indicado pelo número de Fraude máximo calc1Jlado para es-
sas condições (Fr = 0,89).
mê.X
3.6- Estabilidade de taludes: O ingulo de repouso dos principais materiais da
(f '- ). . d 2-0 Iro d 150 a 2::;0area r ranco arenoso-argl o so , v ar i am e :J a 't:J qua n o seco e -'
quando úmido (Kinori, 1970). No entanto, na profundidade, o solo é predominan-
temente argiloso (com exceções), para o qual a media de ingulo de repouso e
o35 que corresponde a um talude de 1:1,5 (V:H).
3.7- Coeficiente de rugosicade (Manning): O clima e a umidade favoraveisper-
mitem o fácil d es envo Iv iment o de vegetação que retardam o fluxo da agua (altos
valores de rugosidade,(n) porquanto o valor de km= l/n escolhido para osca1c~
los sera em função das condições normais de funcionamento (com vegetação), vis
to que so um serviço de limpesa e manutenção por ano é esperado corno m2ximo.
r 1/3 -1Para condições de fluxo maXlmo aSSUille-seum valor de km de 3:Jm .s
3.8- Seção transversal: Os drenas foram projetados com largura do fundo de
0,5Om e talude de 1:1,5.
4 ESIRUIL~S HIDRÚLICAS
As obras hidraulicas consideradas no planejamento da drenagem sao quedas,
bueiros e junções localizadas nas plantas.
4.1- Qo edas : Todas as quedas a serem construldas teffiem g2ral menos do ;Je 1,0
m de altura e far-se-a a diferenciação es t ru tur aI em função da v azao maxima a
suportarem. Assim, pode-se considerar a alternativa econômica de queda para va
- 3zoes menores do que 2 m /s as inclinadas de enrocamento e
quedas verticais com muro de contenção em concreto armado para vaz oes ma i ores
de 2 m3 l s .
Pequenas quedas nos drenos ao longo das estradas parcelares nao preClsarao
estruturas algum e Slm uma proteçao em pedras de mais ou Denos 10cm a 20crn de
diimetro.
4.2- Bueiros: Um total de 7 bueiros sera construIdo nos dr2TIos . . .prlnClpalS
area de pivot central: 3 ?ara o DI; I para o D2 e 3 ?ôra o D3, que correspon-
de aos cruzauentos dos drenas com as ?rinci~ais estracas dentro do projet:o: Ja
Qonrónte ou cabeceira do projeto próxi:no do canal, a rr,eioc2..IT!inhopara unir as
est radas dia.ne t rai s dos p í.vot s e a area irrisada os
E'S considerados são cons t í t uidos por -:anilhas de conc.reto corn diit::letrode 0,8
a 1,Om com pro t e ç ao de conc r eto nos extremos. O cornp ri.mento do bueiro (função
da largura de estrada) se cor.siàera de 6m.
Os bueiros nos drenos da area de irrigaçao superficial sao em princlpio 5.
4.3- .Juncce s de drenos:, Prevê-se a necessidade de construção de dois tipos
de junções, ou seja, junções de drenas em que o secundaria des~gua na
cota do principal e caso em que ha necessidade de queda.
T:les:na
..
TABELA 1- Distribuição (aproximada) a real dos tipos de solo em ha.
PIVOT 37 AB 37 BC 37 BB 27 BB-BA 27 SBC TOTAL
1 46,6 34,0 19,6* 1,8 102,0
2 33,9 59,1 7,4 1,6 102,0
3 65,00 36,3 0,7 102,0
4 69,04 11,61 8,1 2,85 91,6
*inclui 14 ha de 27 BA.-
TABELA 2- Distribuição de areas de baixada.
ALTITUDE PIVOT 1 PIVOT 2 PIVOT 3 PIVOT 4
357,5-357 11,0 13,0 11,3 3,2
357-356,5 6,7 1,6 2,8 1,9
356,5-356 5,8 0,13
< 356,0 2,3 *
* depressões1 a 2 ha em cota + 360.-
TABELA N9 3. CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DOS DR~NOS PARA FLUXO MÁXIMO
Dreno DI Km= 35
Área Va3ão Y(m) b(m) Talud Ah.m 2 Ph Rh S mIm rm/s Cota Vo1.TRECHO Servida Q (m /s) r asan. escavo QUEDAS
--
0+000 99.8 0.6 0.52 0.5 1.5 0.67 2.38 0.28 0.0039 0.94 364.20 597.49
0+460 362.42
1 + 260 237.3 1.20 1.00 0.5 1.5 2.00 4.106 0.0014 0.00140 0.61 361.3 8.614.74
1 + 780 399.4 1.82 0.93 0.5 1.5 1.73 3.819 0.453 0.002 1.05 357.4 1.076.9 5
2 + 735 399.4 1.82 0.93 0.5 1.5 1.73 3.819 0.453 0.002 1.05 354.06 13 .419 .59
TABELA N9 4. CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DOS DRENaS PARA FLUXO MÁXIMO
Dreno D2 n = 0,0286
TRECHO ÁreaServida
va~ão
Q(m / s )





o + 700 107 0.63 0.775 0.5 1.5 1.288 3.29 0.39 0.0007 0.489 356.360 1402.55 1
o + 980 120 0.695 0.49 0.5 1.5 0.60 2.266 0.267 0.005 1.04 353.890 1063.47
TABELA N9 5. CARACTERlsTICAS HIDRÁULICAS DOS DRENaS PARA FLUXO MÁXIMO
Dreno D3 n = 0.0286
Área Va~ão , 2 Cota Vo1..TRECHO Y(m) b(m) Ta1ud Ah.m Ph Rh S mim rm/s QUEDASServida Q(m /s) rasan. escavo
O + 000 200 1..05 0.77 0.5 1..5 1.274 3.276 0.389 0.002 0.82 363.3 1631. 22
O + 360
O + 360 320 1.52 0.9 0.5 1.5 1.665 3.745 0.4446 0.002 0.91 357.6 2.936.81 7
O + 980
O + 980 396.6 1.80 0.97 0.5 1..5 1.8964 3.9974 0.4744 0.002 0.949 355.1 5.271.71 1
O + 900
1 + 900 396.6 1.80 0.97 0.5 1..5 1.8964 3.9974 0.4744 0.002 0.949 - 5.976.74
O + 490
.J
TABELA N9 6. CARACTER1sTICAS HIDRÁULICAS DOS DRENaS PARA FLUXO MÁXIMO
Dreno D4-1
Área .Vaz so 2 rm/s Cota ,Vo1.
I
TRECHO Servida Q(m3/s) Y(m) b(m) Ta1ud Ah.m Ph Rh S mim QUEDASrasan. esaav.
O + 050 597.1 2.51 1.12 0.5 1.5 2.44 4.53 0.54 0.002 1.02 365.08 1481.6
O + 460
O + 460 647.5 2.68 0.99 0.5 1.5 1.97 l~•O7 0.48 0.004 1.36 356.50 11.998.7 . 1
2 + 280
2 + 900 787.3 3.13 1.64 0.5 1.5 4.85 6.41 0.76 0.0005 0.64 356.19 2.462.3
3 + 220 863.5 3.37 1.69 0.5 1.5 5.13 6.59 0.78 0.0005 0.66 356.03 6.230.5
3 + 760 863.5 3.37 1.69 0.5 1.5 5.13 6.59 0.78 0.0005 0.66 355.76 1.)45.5
TABELA N9 7. CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DOS DRENaS PARA FLUXO MÃXIMO
Dreno D4-2
TRECHO Area Vazão Y(m) bem) Ta1ud Ah.m 2 Ph S m/m rm/s Cota .VaI.Servida Q(m3/s) Rh QUEDASras an, escavo
O + 000 451. 5 2.0 0.97 0.5 ·1.5 1.90 4.00 0.47 0.0025 1.05 357.6 4866.9
O + 800
O + 800 451. 5 2.0 0.83 0.5 1.5 1.45 3.49 0.41 0.005 1.38 355.6 2.032.8
1 + 200
1 + 200 451.5 2.0 1.04 0.5 1.5 2.14 4.25 0.50 0.00176 0.93 355.0 2.321.4
1 + 540
'tABELA N9 8. CARACTER1STICAS HIDRÁULICAS DOS DRENaS PARA FLUXO MÁXIMO
Dreno D4-2-1
TRECHO 'Área t Vazão Y(m) b(m) Ta1ud Ah.m 2 Ph Rh S mIm rm/s Cota Vo1.Servida Q(m3/s) rasan. escavo QUEDAS
O + 000 232 1.18 0.20 0.5 1.5 0.16 1.21 0.13 0.0071 7.58 362.30 2.100.10
O + 240
O + 2LI0 232 1. 18 0.22 0.5 1.5 0.18 1.29 0.14 0.0048 6.46 360.10 2.137.10
O + 705.5





Q(mJ/s) Y(m) b(m) 1
















359.76 2.768.921.5 1.24 3.24 0.38
TABELA N9 10. CARACTERÍSTICAS HillRÁULICAS DE DRENOS PARCELARES
Ãr-ea 3Servida Q m /8 y b Z A P R S rmax.ha
PIVOT 1 A 50 0.29 0.32 o 4 0.41 2.64 0.155 0.005 0.71
B 50 0.29 0.32 o 4 0.41 2.64 0.155 0.005 0.71
DS1 100 0.58 0.49 o L, 0.96 4.04 0.238 0.002 0.60
































PIVOT 3 A 50 0.29 0.315 o 4 0.397 2.598 0.153 0.0055 0.73
B 50 0.29 0.32 o 4 0.41 2.64 0.155 0.005 0.71
])S3 50 0,.29 0.32 O. L, 1.0 0.23 1.30 0.178 0.013 1.26























TAHELA N9 11. MOVIMENTAÇÃO DE TERHAS
COTA TERRENO COTA RASANTE PROl". COMPRIM. LARGURA SECÇÃO VOLLíMI':
I) l{E N O MÉDIA TALUDE MÉDIA D~ [~SCf\VÇ.
MONT. JUS MONT. JUS 11I BASE m3111 ESCAV.m
DI 366. "I 358.5 36/1.2 35/,.06 2.24 2735 0.5 1.5 8.7 23.708,7
U2 356.85 353.89 356.85 353.89 1..14 980 0.5 1.5 2.51 2.466,0
D3 366.70 36!L02 353.50 353.14 1.90 2490 0.5 1.5 6.35 15.816,0
DL,-l 367.01. 366.0 355.7 355.7 2.00 2273 0.5 1.5 7.04 16.000,0
D4-2 361.6 357.4 359.60 355.0 1.82 1576.LI 0.5 1.5 5.85 9.221,0
U4-2-1. 367.20 36LI.0 361.60 360.10 ].84 705.5 0.5 1.5 6.0 4.237,2
D4-2-2 367.20 365.5 361.6 359.76 1.61 780.0 0.5 1.5 4.67 3.(141,2
PIVOl' 1 1\ 361. LIO 356.6 361.40 355.1.0 0.16 1420.0 O 4 0.105 148,8
B 365.30 356.40 364.90 356.19 O ,t,8 1200.0 O 4 0.94 1.127,8
DSl 356.88 355.64 356.44 355.26 0.70 620.0 O 4 1.96 1.215,6
PIVOT 2 1\ 361..20 357.00 - - - .1203.0
li 362.60 357.80 362.60 357.00 0.23 1220.0 O 4 0.22 267,6
DS1 360.16 359.7LI 360.16 359.46 0.53 300.0 O 4 0.11 331, q
OS2 357.14 356.92 357.07 356.42 0.42 444.75 O L, 0.70 308,1
PIVOT 3 1\ 362.50 357 .50 362.L,0 357.50 0.16 1200.00 O 4 0.10 122,q
li 364.00 363.80 357.80 357.]4 0.25 1220.00 O 4 0.25 212,7/,
OS3 356.89 354.14 356.89 354.14 0.17 640.00 0.4 1.0 0.78 496,10
DS1, DS2 357.37 357.37 357.06 356.52 0.69 503.35 0.4 1.0 0.75 379.1(,
PIVOT 4 1\ 362.30 358.00 - - - 1220.0
B 366.20 357.00 366.20 357.0 0.15 1200.00 O LI 0.1 103,H
J) S3 360.26 359.53 360.26 359.00 0.59 400.00 O 4 1.4 561,18
TABELA N9 12. ESTRUTURAS IUDllAULICAS
QUEDAS
COTA RASANTE VOLUME DE MATERIAL
DRENO LOCAL 1<11\ COTA TERR. DESNíVEL
MONT. JUS ALVANAR.PEDR. CASCALHO GR. CONCRETO
DI 1 -I- L100 361,70 361,02 0,72 l3 ,97 m3 6,98 m3 1,98 III1360,30
1 + 500 360,90 360,10 359,16 0,94
1 -I- 580 359,80 359,00 358,06 0,94
1 + 680 358,50 357,90 357,26 0,64
1 -I- 760 357,70 357,10 355,98 1,12
02 O + 700 357,38 356,36 355,29 1,07
D3 O + 360 364,50 363,30 362,82 O ,L18
O + LI20 363,90 362,70 361,84 0,86
O + 540 362,80 361,60 360,80 0,80
O + 640 361,80 360,60 359,80 0,80
O + 740 360,80 359,60 358,80 0,80
O + 840 359,80 358,60 357,88 0,72
O + 980 358,80 357,60 356,94 0,66
1 + 90,0 356,,00 355,10 354,30 0,80
04-1 O + 460 368,10 365,08 363,78 1,30
T O T A L 209,67 104,7 29,7
TABELA 13. ORÇÀ~NTO ESTIMADO PARA OS TRABALHOS DE DRE~AGEM
NA .~A COM IRRIGAÇÃO POR PIVOT CE.~RAL.
VOL 3 PREÇO UNIT. TOT!\Lm
ESCAVAÇÃO . 4.800.00047.~66,58 226.879.584,00
ESTRUTURAS 1 15 1.500.000 22.528.500,00
2 7 2.300.000 Hi.l00.000,00





TOTAL GERAL Cr$ 319.803.596,60
1: queda
2: bueiro (so os da área de pivot central)
. -3: Junçao.-
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MEMÓRIA DE CÁLCULO
Cal cu Ia: Di r.en s ionament o n id r au 1ica de bu eiras.
Q= u6 I 2g .6h
1--=
rt: sf ssse + +
>- 0.4c,e=
sf= 2g 12 4/3RIr. R
A" ?'~s= (1 - -~) -
A2
Cond i çe es: v < 2,0 m/ s .6h < 0,3 m
(rn) V m/s
---------3 ---
.6h (m) D Q (m /s)
0,26 0,6 1,76 0,5
0,30 0,8 1,99 1,0
0,16 1,1 1,58 1,5
0,20 1,2 1,77 2,0
0,16 1 ,4 1,62 2,5
Queda vazao < 2~0 m3/s
Alvenaria de Pedra:
(9,60 x 1,00 x 0,3) + (6,0 x 0,3 x 2,10)2 + (1,6 x 0~3 x 1,8)2
3
+ (2,0 x 1,5 x 0,3)2 = 13,968 m
3Cascalho Grosso= 6,984 m
3
Concreto Armado= 1.984 m
Bueiro
Tubulação de Concreto c/Diâmetro de 0,8 - 1,0 m 6 ud.
Alvenaria de Pedra:
(2,0 x 3,3 x 0,3)4 + (2,0 x 1,75 x 0,20)2 + (2,9 x 3 x 0,3) + (1,25 x 3,0 x 0,3)4
3
= 13.16 m 2
Concreto Armado:
(0,20 x 0,5 x 2,2)2 + (0,5 x 0,15 x 1,25)2 + 20 x 0,20 x 1,55)2





(12,0 x 0,3 x 4,0) + (12,0 x 1,4 x 0,30) + (5,0 x 0,6 x 0,3)
3
+ (18,0 x 0,3 x 4,0) = 4~.94 m
Cust os:
Escavação- Cruzeiros 3Custo em por m




Classe 1 Simples 85.000 Cr/m 3
Classe 2 Armado 430.000
2A id 300.000 Estruturas menores.
Manilhas de Concreto
0 0.80 56.214 Cr/ud.
0 1.00 70.486 Cr/ud.
Alvenaria de Pedra
Cascalho
*Estirnados grosseiros a falta de inforrnação.-
------~~~-
.-
